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PRESENTACIÓN 
Los sistemas de aislamiento de base, como se les conocía anteriormente, fueron 
utilizados desde hace siglos. 
Los chinos y griegos utilizaban capas de arena entre la cimentación y la 
superestructura de sus construcciones con el objetivo de disminuir los daños 
provocados por los temblores. 
 
En la era moderna, a principios del siglo XX, el precursor de desarrollar está técnica 
fue el Doctor Calantarients. 
El avance de este tipo de sistemas se debe al desarrollo paralelo de varias 
disciplinas entre las que se encuentran la ingeniería sísmica, de materiales y de 
computación. 
En cuanto a la ingeniería estructural se han desarrollado métodos para diseñar 
estructuras que puedan resistir los sismos. 
En la ingeniería de materiales se ha desarrollado una gran variedad de elastómeros, 
así como combinaciones de metales con diversas propiedades de los materiales 
antes mencionados se han utilizado en el desarrollo de los aisladores sísmicos. 
Gracias al avance de la ingeniería de computación se tienen softwares potentes para 
el análisis de estructuras, la combinación de estas disciplinas ha resultado en el 
estudio y desarrollo de diferentes sistemas de aislamiento sísmico, siendo los más 
populares dentro de ellos los sistemas de aislación elastómeros de gran capacidad 
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PROPUESTA DE AISLADORES SISMICOS PARA LA DISIPACION DE 
ENERGÍA EN EL DESEMPEÑO ESTRUCTURAL POR 
DESPLAZAMIENTO EN EDIFICACIONES-UNACH-CHOTA 
 
La parte medular de esta tesis aborda en la técnica del aislamiento basal, debido a 
su creciente aplicación en varios países como Japón, China, Chile, Estados Unidos, 
Perú. 
Aplicando está técnica se tienes muchas ventajas desde el punto de vista 
estructural. 
Se escogió un pabellón de la Facultad de Ing. Civil de la Universidad Autónoma De 
Chota, que constituye de un edificio Dual con pórticos de concreto armado y muros 
estructurales. 
El modelo tradicional es diseñando con la norma E060 Y E030 Norma Peruana. 
Mientras que el modelo aislado, incluye la norma del ASCE7-10, FEMA, ATC40; 
incluyendo aisladores HDR con núcleos de plomo para el diseño, cuya finalidad 
viene hacer la comparación de los desplazamientos relativos de la superestructura, 
fuerzas de corte basal mediante la consideración de la interacción suelo-estructura 
dichos procedimientos se realizan con el software ETABS V16.0 


















The core part of this thesis deals with the technique of basal isolation due to its 
increasing application in several countries such as Japan, China, Chile, United 
States, and Peru. 
Applying this technique you have many advantages from the structural point of view. 
A pavilion of the Faculty of Civil Engineering of the Autonomous University of Chota 
was chosen, that constitutes of a Dual building with reinforced concrete porticos and 
structural walls. 
The traditional model is designed with the standard E060 and E030 Peruvian 
Standard. 
While the isolated model, it includes the standard of ASCE7-10, FEMA, ATC40; 
Including HDR isolators with lead cores for the design, whose purpose is to compare 
the relative displacements of the superstructure, basal shear forces by considering 
the soil-structure interaction. These procedures are performed with the ETABS 
software V16.0 
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INTRODUCCIÓN 
El objetivo de la Ingeniería sismo resistente es la protección de la vida, por lo tanto, 
en países sísmicos como el Perú se busca diseñar estructuras más seguras frente a 
un sismo severo.  
La utilización de aisladores sísmicos consiste en mejorar el comportamiento de 
ciertas edificaciones con la finalidad de evitar cualquier daño a la estructura. 
Las estructuras se diseñas para que no sufran daños en sismos leves, y aunque es 
posible que se deterioren durante un sismo fuerte, deben permanecer en pie 
salvaguardando la vida de los ocupantes. 
Para ello se exige, que toda estructura posea la suficiente reserva de energía 
potencial para incursionar en rango inelástico. 
En la actualidad, los efectos destructivos en una estructura pueden ser mitigados 
mediante sistemas de protección sísmica, dentro de eso tipo de sistema tenemos los 
aisladores sísmicos. 
A través de los aisladores sísmicos se realiza la disipación de energía reduciendo de 
esta manera los desplazamientos de la estructura.
 















PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
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I. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN. 
1.1 Planteamiento del problema. 
En las últimas décadas se ha ido incrementando poco a poco el uso de 
sistemas de aislamiento como control activo por su versatilidad y capacidad 
de mantener a las estructuras dentro de los estados límite de servicio y 
resistencia ante las acciones sísmicas. 
En Japón la aislación sísmica se usa en edificios y viviendas dado que allá la 
gente está concientizada respecto a su seguridad; en nuestro país será una 
experiencia ya que no existe en la norma técnica. 
En Chile se ha producido resultados satisfactorios ya frente al sismo que ha 
tenido en el 2010 los edificios se han comportado de manera factible.  
En los últimos 40 años se han realizado investigaciones experimentales y 
analíticas para comprender el comportamiento de los distintos sistemas de 
aislamiento.  
A partir de ello, se ha propuesto recomendaciones de diseño, tales como las 
incluidas en el reglamento UBC (Uniform Building Code) para edificios y el 
reglamento AASHTO (American Association Of State Highway and 
Transportation Officials) para puentes. Los países a la vanguardia en la 
investigación y aplicación del aislamiento sísmico son Nueva Zelanda, 
Estados Unidos y Japón.  
Los sistemas de aislamiento de base, como se les conocía anteriormente, 
fueron utilizados desde hace siglos. Según la bibliografía, los chinos y griegos 
utilizaban capas de arena entre la cimentación y la superestructura de sus 
construcciones con el objetivo de disminuir daños provocados por los 
temblores. 
En la era moderna, a principios del siglo xx, el precursor del desarrollo de esta 
técnica fue el Doctor Calantarients, actualmente son muchas las estructuras 
construidas con sistemas de aislamientos sísmico, tales como tanques de 
almacenamiento de líquidos, edificios, plantas nucleares y puentes, entre 
otras. Países con gran desarrollo tecnológico como Estados Unidos, Japón e 
Italia utilizan los sistemas de aislamiento sísmico desde hace varias décadas.   
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1.2.  Formulación del problema. 
¿Con los aisladores sísmicos se puede disipar energía y contribuir con un 
mejor desempeño estructural por desplazamiento en edificaciones-UNACH-
CHOTA? 
1.3.  Justificación. 
TÉCNICA: El aislamiento en estructuras viene hacer un procedimiento con la 
finalidad de reducir las demandas sísmicas, a través de la disipación de 
energía. 
CIENTÍFICA: Los sistemas de aislamiento proporcionan amortiguamiento 
adicional de la estructura los cuáles ayudan a controlar los desplazamientos 
relativos entre el suelo y la estructura. 
SOCIAL: El diseño antisísmico de las estructuras se basa principalmente en 
la Ductilidad de los elementos que conforma el edificio. Actualmente existen 
nuevas tecnologías de disipadores de energía con Aisladores Sísmicos, estas 
nuevas tecnologías han sido contempladas con los códigos de diseño de 
otros países; en el cuál no están contempladas con la Norma Peruana de 
Diseño Sismo resistente E.030, por lo que por ese motivo esta tesis trata 
sobre los aisladores sísmicos; para evaluar su desempeño estructural de la 
edificación. 
1.4.  Limitaciones. 
Se tienen limitaciones económicas ya que los aisladores elastómericos son costos, así como 
también se tienen limitaciones en cuanto a los ensayos de laboratorio ya que en nuestro 
país aún no se cuenta con la tecnología adecuada para realizar ensayos relacionados con 
los aisladores elastómericos. 
1.5.  Antecedentes. 
1.5.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES: 
La primera aplicación de aisladores sísmicos con núcleos de plomo fue en 1981 para 
estructuras de edificaciones con la construcción del edificio William Clayton en Nueva 
Zelanda. 
A inicio de 1984 se construye en Estados Unidos el primer edificio a base de aisladores 
elastoméricos que viene hacer él Foothills communities law and justice center. 
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Durante el período de 1985 Japón ya contaba con estructuras de edificaciones con 
aisladores elastoméricos. 
1.5.2. ANTECEDENTES LATINOAMERICANOS: 
A nivel de los países latinoamericanos, Chile es uno de ellos en incorporar los aisladores 
sísmicos en sus edificaciones a través de la norma chilena NCh2745-2003, que vendría 
hacer la adaptación de la norma UBC. 
Actualmente se tiene edificios con Aisladores elastoméricos en chile, por ejemplo, se tiene el 
centro médico San Carlos de Apoquindo de la Universidad Católica de Chile que ha sido 
construido en el año 2000, Así como también el Hospital Militar que fue inaugurado en el 
2008. 
  1.5.3. ANTECEDENTES NACIONALES: 
El primer edificio construido en el Perú con Aisladores Sísmicos viene hacer el centro de 
Información de La Facultad De Ingeniería Civil-UNI. 
1.6. OJETIVOS. 
   1.6.1 General. 
Validar la Propuesta de aisladores sísmicos en la disipación de energía, para 
el desempeño estructural por desplazamiento UNACH-CHOTA 
  1.6.2 Específicos. 
1.6.2.1. Analizar el momento curvatura determinando los esfuerzos y 
deformación del acero y concreto. 
1.6.2.2. Cuantificar la curva de capacidad (pushover) y curva de respuesta 
(De múltiples grados de libertad a un grado de libertad). 
1.6.2.3. Asociar el espectro de capacidad (Aceleración Vs desplazamiento 
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II. MARCO TEÓRICO. 
2.1. INGENIERÍA SÍSMICA. 
La ingeniería sísmica se encarga de estudiar el comportamiento de los 
edificios y las estructuras que se encuentran sujetos a cargas sísmica.  
La mayoría de normas modernas de diseño sísmico se estable como objetivo 
evitar el colapso de la estructura, pero aceptar daño ante un sismo máximo 
esperado que se podría presentar en toda la vida de la estructura, así mismo 
evitar daños en la estructura ante sismos moderados. 
2.2. AISLACION BASAL. 
Por medio de los sistemas de aislación base, se logra una mejor respuesta 
estructural y se evita el efecto destructivo de los sismos, esto se realiza a 
través de la incorporación de elementos de amortiguamiento adicional al 
sistema los cuales puede ser evaluados de manera precisa. 
Al realizar un diseño con aisladores elastoméricos se trata de disminuir las 
demandas de aceleración y velocidad producidas por los movimientos 
sísmicos a diferencia del diseño convencional que se trata de aumentar la 
ductilidad de la estructura; dicha aislación consiste en colocar un sistema 
flexible entre la interacción suelo-estructura de esta manera se produce el 
alargamiento del período disminuyendo las demandas sísmicas de tal manera 
que la estructura se mantenga dentro rango elástico ante movimientos 
bruscos que se producen en el terreno, determinando que su deformación 











a). - Edificio con aislamiento en la base           b). -Esquema modelo dinámico 
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La finalidad de los aisladores base viene hacer mantener a la estructura dentro de su 
rango lineal elástico, en donde se concentran las no linealidades en la base de la 
estructura. 
2.3. TIPOS DE AISLACION BASAL. 
 
Existen diferentes tipos de aisladores sísmicos entre los cuales tenemos los 
siguientes: 
2.3.1. AISLADOR ELASTOMÉRICO. 
 Los aisladores elastoméricos están constituidos de los siguientes elementos:    
En el aislador el Caucho actúa como resorte, sus características 
fundamentales de los aisladores vienen hacer que horizontalmente son 
flexibles, pero verticalmente son rígidos. 
Dichos aisladores presentan una sección circular y/o cuadrada y cubierta en 
su expreso superior e inferior por dos placas de acero, donde se conecta a la 
superestructura en la parte superior, y a la subestructura en la parte inferior; 
así mismo presenta cargas axiales significativas debido a su alta rigidez 
vertical. 
Cuando ocurre un sismo el aislador se mueve lateralmente en donde el 
núcleo de plomo actúa como amortiguador deformándose plásticamente. 
 












Fuente: Dynamic Isolation Systems  
 


















Pruebas de lazo histéretico 
Ensayo realizado en la Universidad de California, San Diego 
Fuente: Dynamic Isolation Systems 
 
2.3.1.1. AISLADOR ELASTOMÉRICO CON BAJO AMORTIGUAMIENTO 
LRD. (Lead Rubber Bearing). 
  
Vienen hacer aisladores elastoméricos de caucho natural, su amortiguamiento 
oscila entre 5%-10%, debido a la baja capacidad de amortiguamiento muchas 
se usa sistemas de amortiguamiento adicionales. 
2.3.1.2. AISLADOR ELASTOMÉRICO CON NÚCLEO DE PLOMO LRB 
(Lead Rubber Bearing). 
 
Vienen hacer aisladores elastómericos que están conformados de caucho 
natural, constituidos con capas de caucho y láminas de acero. 
Al colocar núcleo de plomo se produce diversos ciclos histeréticos estables, 
con la finalidad de obtener una buena resistencia a la fatiga. 
Dentro de ello una de las ventajas que se tiene con este tipo de aisladores 
LRB (Lead Rubber Bearing) viene hacer que presenta un amortiguamiento 
comprendido entre el 15 %-35%. 
 












Figura: aislador elastomérico con núcleo de plomo 
Fuente: Dynamic Isolation Systems 
 
2.3.1.2. AISLADOR ELASTOMÉRICO DE ALTO AMORTIGUAMIENTO  
 
Los aisladores elastoméricos de alto amortiguamiento están constituidos de 
caucho modificado con aditivo, así como aceites resinas polímeros, etc. 
Este tipo de aisladores se deterioran rápidamente. 
    2.3.2. AISLADOR FPS. 
Los aisladores de simple péndulo de fricción su función es que la estructura 
trabaje como un péndulo de una altura considerable es decir viene hacer un 
deslizador conectado a la superestructura que se mueve sobre una superficie 
cóncava que tiene un gran período y como consecuencia las aceleraciones 
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2.4 MARCO CONCEPTUAL  
La presente tesis consiste en el uso de aisladores elastoméricos LRB (Lead Rubber 
Bearing), los aisladores sísmicos vienen hacer una tecnología que protege a las 
estructuras frente a un efecto destructivo debido a los sismos cuya función es 
separar la estructura del suelo debidos a esta separación la edificación se comporta 
con mayor flexibilidad también proporciona amortiguamiento de esta manera se 
absorbe energía producida por el sismo por el sistema de aislamiento. 
Dentro de las estructuras que son factibles de aislar tenemos: 
Los hospitales, centros de emergencia, puentes que son indispensables funcionar 
después de que ocurra un sismo. 
Estructuras que son declaradas patrimonios históricos, edificaciones con alta 
densidad ocupacional, así como centros residenciales, multifamiliares, Universidades. 
Estructuras con contenido valioso o funcionales, museos. 
Un diseño con aisladores sísmicos presenta con respecto a un diseño tradicional 
desempeño superior, donde los desplazamiento y esfuerzos se reducen en un 75%. 










    
 
Figura: Estructura aislada sísmicamente 
 Fuente: Dynamic Isolation Systems 
 
Con respecto a un diseño tradicional presenta un desempeño que está orientado a 
prevenir fallas y pérdida de vidas. Este tipo de diseño se fundamente en la 
ocurrencia de daños de la estructura, así como deformaciones elásticas y plásticas, 
a través de un diseño dúctil se evita que la estructura colapse. 
 












Figura: Estructura convencional 
Fuente: Dynamic Isolation Systems 
 
2.4.1 Fundamentos teóricos para el análisis de sistemas estructurales con 
aislamiento base. 
El sistema de aislamiento base se puede estudiar a partir del modelo de dos grados 
de libertad, en el cuál en ese modelo las masas ms y mb representan la masa de la 
estructura y la masa del sistema de aislamiento. La rigidez y el amortiguamiento del 
sistema está representado de la siguiente manera Ks y Cs, las propiedades del 
sistema de aislamiento se denotan de la siguiente manera Kb y Cb, los 
desplazamientos absolutos de las masas están representados por us y ub. 





Vs. Viene hacer el desplazamiento relativo de la estructura con respecto al sistema 
de aislamiento, vb el desplazamiento relativo del sistema de aislamiento con respecto 
al terreno y ug es el desplazamiento del terreno. Las ecuaciones de movimiento para 
un sistema de dos grados de libertad son las siguientes: 
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Modelo de dos grados de libertad 
Así mismo el desplazamiento absoluto de la estructura puede ser expresado en 





















Dichas ecuaciones llevadas a la forma matricial se tienen de la siguiente manera: 
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III. MARCO METODOLÓGICO. 
3.1. Hipótesis.  
“La Propuesta de aisladores sísmicos contribuye significativamente con la 
disipación de energía como función principal en el desempeño estructural por 
desplazamiento UNACH-CHOTA” 
3.2. Variables. 
3.2.1. Definición conceptual 
3.2.1.1 Desempeño Estructural: 
El desempeño de una estructura se basa principalmente en el 
comportamiento de una estructura en el cual puede predecirse y evaluarse; 
cuya finalidad viene hacer de tomar decisiones acertadas, así mismo para 
poder predecir el comportamiento de la estructura se presentan niveles de 
desempeño. 
3.2.1.2 Aisladores Sísmicos: 
Son elementos estructurales muy flexibles en la dirección Horizontal, y 
sumamente rígidos en la dirección vertical que permiten grandes 
deformaciones horizontales ante las solicitaciones sísmicas 
Añadir rigidez y resistencia en las direcciones principales con el fin de 
dificultar en ingreso en la zona inelástica. Y controlar desplazamientos 








     
Figura: Aisladores sísmicos 
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3.2.2 Definición operacional 
Determina la ductilidad de la estructura (detallado del acero, tanto de refuerzo 
transversal, como el refuerzo longitudinal), determinando el punto de 
desempeño que se obtiene de la intersección del espectro de capacidad Vs 
espectro de respuesta. 
Consiste en desacoplar Horizontalmente a la estructura del suelo. 
3.3 Metodología. 
1.3.1. Tipo de investigación 
Aplicativa-Explicativa 
1.3.2. Diseño de investigación 
Descriptivo Causal Simple 
     M     O …..  P 
3.4 Población y muestra. 
3.4.1 Población 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE CHOTA-UNACH, (pabellones de Ing. 
Civil, Ing. Forestal, Contabilidad y Enfermería). 
      3.4.2 Muestra 
PABELLÓN DE ESTUDIO: LA FACULTAD DE ING. CIVIL DE LA UNIVERSIDAD 
NACIONAL AUTÓNOMA DE CHOTA 
3.5 Métodos de investigación. 
Modelación de la estructura. Previo a un análisis no lineal. 
Se realiza un análisis estático no lineal basado por desplazamiento propuesto 
por Priestley (2007), incluyendo aisladores sísmicos con la finalidad de disipar 
energía y de esa manera evaluar el desempeño de la estructura estimando su 
fuerza y demandas de deformación.  
3.6  Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 
3.6.1 Técnicas de investigación. 
Se tienen las siguientes técnicas y recolección de datos se obtienen a través de 
las siguientes normas técnicas: 
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3.6.1.1 Federal Emergency Management Agency (FEMA): 
El FEMA propone dos métodos para el análisis y diseño de estructuras     
aislada:  
I.- El primero viene hacer un método estático determinado “Procedimiento de 
la fuerza lateral Equivalente”, que consiste en el desplazamiento de un 
sistema de un grado de libertad con una rigidez efectiva como aquella que 
ofrece el sistema de aislación para el desplazamiento. 
II.- El otro viene hacer un método dinámico, que contempla un espectro y otro 
que consiste un análisis Tiempo-Historia. 
    3.6.1.2 Uniformal Building Code, (UBC97).  
Dicho código describe el análisis y diseño de estructuras con aisladores 
Sísmicos: 
El primero, a través de análisis estático que se encuentra regulado por 
restricciones como la altura y regularidad de la estructura; el segundo, realiza 
un análisis dinámico que comprende el análisis de respuesta espectral, que 
corresponde al espectro de diseño de la zona donde se construye y el análisis 
tiempo historia. 
El análisis y diseño está basado fundamentalmente en los parámetros de 
desplazamiento de diseño DD y el desplazamiento máximo DM. 
3.6.1.3 ASCE 7-10 
Asociación de ingenieros estructurales de california en el capítulo 17 detallan 
todo sobre aisladores sísmicos. 
3.6.1.4 TÉCNICAS DE CAMPO: 
Planos proporcionados por la Universidad Autónoma de Chota. 
Estudios de suelos. Y así determinar su capacidad portante. 
Amortiguamiento equivalente. 
Masa del aislador 
Rigidez equivalente de la base aislada 
3.6.1.5 TÉCNICAS DE GABINETE: 
Se realiza a través de la modelación del edificio aislado, los aisladores se 
modelan como columnas con secciones que poseen las mismas rigideces 
verticales y horizontales del aislador diseñado.  
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Se realiza un análisis estático y dinámico según el código ASCE7-10 en el 
capítulo 17 y el UBC, en donde el análisis estático es mucho más restrictivo. 
   3.6.2 Instrumentos de investigación 
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 
DESEMPEÑO 
ESTRUCTURAL 
PROPIEDADES DEL ACERO Y 








CURVA DE CAPACIDAD 
(CURVA PUSHOVER) FUERZA CORTANTE VS DESPLAZAMIENTO 
ESPECTRO DE CAPACIDAD 
ACELERACION ESPECTRAL VS 
DESPLAZAMIENTO ESPECTRAL 
CURVA DE RESPUESTA 
MULTIPLES GRADOS DE LIBERTAD A UN SOLO 
GRADO DE LIBERTAD 
ESPECTRO DE RESPUESTA 5 % DE AMORTIGUAMIENTO VISCOSO 
INTERSECCION DEL 
ESPECTRO DE CAPACIDAD PUNTO DE DESEMPEÑO CON LA REGLA DE 
IGUAL DESPLAZAMIENTO Y ESPECTRO DE RESPUESTA 
AISLADORES 
SÍSMICOS 










RELACION LINEAL ENTRE LA FZA CORTANTE Y 
LA DEFORMACION 
2. AISLADOR ELASTOMERICO  
PRODUCEN NUMEROS CICLOS HISTERETICOS 
ESTABLES 
CON NÚCLEO DE PLOMO SE TIENE BUENA RESISTENCIA A LA FATIGA 
  AMORTIGUAMIENTO ENTRE 15 Y35% 
3. AISLADOR ELASTOMERICO  
LA FZA CORTANTE Y LA DEFORMACION ES 
LINEAL SIN EMBARGO 
DE CAUCHO CON ALTO 
AMORTIGUAMIENTO 
FORMA UN BUCLE QUE ENCIERRA UN ÁREA 
MENOR A LOS DE BAJO  
  AMORTIGUAMIENTO 
  
SE TIENE UN AMORTIGUAMIENTO ENTRE 10 Y 
20% 
 
3.7. Métodos de análisis de los datos. 
El análisis de datos se realiza a través del modelamiento de la edificación con 
el Software de Estructuras ETABS v16 

























Para poder realizar dicha propuesto se tiene que evaluar el desempeño de la 
estructura de la siguiente manera: 
ANÁLISIS Y DISEÑO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE DEL EDIFICIO DE LA UNACH 
(MUROS Y COLUMNAS) DE ACUERDO CON EL REGLAMENTO DE E-060 
 
Figura 1. Modelo tridimensional para el análisis: 
4.1.1. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES 
Las consideraciones adoptadas para el análisis y diseño estructural fueron las que se muestran a 
continuación: 
Resistencia a la fluencia del acero grado 60:  fy = 4200 kg/cm2 
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Módulo de elasticidad del acero:   Es = 2000000 kg/cm2 
Resistencia a compresión del concreto:   f´c = 210 kg/cm2 
Módulo de elasticidad del concreto:    Ec =  
Peso unitario del concreto:     = 2400 kg/m3 
Módulo de Poisson para el concreto    = 0.15 
4.1.2. ANÁLISIS DE CARGAS 
Cargas muertas: 
Losa (e=20cm):      300 kg/m2 
Acabados:      100 kg/m2 
Tabiquería:      100 kg/m2 
CARGA MUERTA: 500 kg/m2 
Cargas vivas: 
Carga viva (Aulas)                  250 kg/m2 
Carga viva (Administración)    250 kg/m2 
Carga viva (Laboratorios)     300 kg/m2 
Carga viva (Talleres)                  350 kg/m2 
Carga viva (Corredor).     400 Kg/m2 
Carga viva (Biblioteca)     300 Kg/m2 
Carga viva (Sala de profesores)    300 Kg/m2 
Carga viva (azotea).     100 kg/m2 
Carga de Sismo: 
Se considera que el edificio se ubica en la sierra del Perú se utilizó la norma E-060  








Figura 2. Espectro de respuesta de aceleraciones.  
 
4.1.3. SECCIONES Y GEOMETRÍA 
Las secciones utilizadas en el análisis y diseño estructural son las que se listan a continuación. 
Viga Principal T     0.30 x 0.50 m 
Viga Secundaria    0.30 x 0.85 m 
Columna C1-col T:    0.30X1.80 m 
Columna C2-col L:    1.00X1.00 m 
Losa       e = 20 cm  
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Figura 3. Planta típica del edificio. 
4.1.4. ESTIMACIÓN DE MASAS 
Las masas se evaluaron según los lineamientos de las Normas Técnicas Complementarias sobre 
Criterios y Acciones para el Diseño Estructural de las Edificaciones. Se incluyeron las masas de las 
losas, vigas, columnas, muros, parapetos, acabados de piso. En la tabla 2, se indican las masas de 
cada nivel y su porcentaje respecto a la masa total de la estructura. 








4.1.5. MODOS Y FRECUENCIAS DE VIBRACIÓN DEL EDIFICIO 
Se realizó el análisis del comportamiento sísmico del edificio, usando un modelo numérico que 
represente sus características estructurales. 
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Se consideraron aquellos modos de vibración necesarios para que la suma de los pesos efectivos en 
cada dirección de análisis sea mayor o igual a 80 por ciento del peso total de la estructura, pero 











Tabla 3. Modos y factores de participación de masas 
 
Figura 4. Periodo fundamental en dirección X (modo 1 T=0.468s.) 
 




































































Figura 7. Factor de participación modal de masa versus modo de vibración. 
 

































































Figura 9. Desplazamientos absolutos para ambas direcciones. 
4.1.7. CORTANTES DE ENTREPISO 
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4.1.8. DETERMINACIÓN DEL PUSHOVER 

























  42 
 
4.1.9 DETERMINACIÓN DEL MOMENTO CURVATURA DE LAS DIFERENTES 
SECCIONES DE LA ESTRUCTURA 
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MOMENTO CURVATURA DE LA PLACA PARA RÓTULA PLÁSTICA. 




























  48 
 


















  49 
 
 










CURVA DE CAPACIDAD DE 1 GDL 
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4.1.10 ANÁLISIS Y DISEÑO POR DESEMPEÑO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL 
SISMORRESISTENTE DEL EDIFICIO DE 04 NIVELES DE LA UNACH POR 
























ESPECTRO DE RESPUESTA DE ACELERACIONES
(según Norma E-030, 2006 RNE)
 















































ESPECTRO DE RESPUESTA DE 
DESPLAZAMIENTO
(según Norma E-030, 2006 RNE)
 
















Factores de participación Modal. 
 
 


























COMPARACIÓN DE VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL MÉTODO CONVENCIONAL CON EL DE 
DESPLAZAMIENTOS 
DESPLAZAMIENTO: 
- La ventaja: del método por desplazamiento viene hacer que el diseñador define la ductilidad 
Que desea realizar en el Proyecto. 
- Desventaja: Sería que se diseña con registros sísmicos. 
CAPACIDAD: 
-La ventaja: con este método sería que se utiliza el Espectro de la norma no es necesario trabajar con 
registros sísmicos como el caso del diseño por desplazamiento. 
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4.3. ANÁLISIS Y DISEÑO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE 
DEL EDIFICIO DE LA UNACH CON AISLADORES SÍSMICOS-DE ACUERDO 






















4.3.1.- PARÁMETROS NECESARIOS PARA DISEÑO DE AISLAMIENTO BASE: 
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4.3.1.4 Fuerza Lateral Mínima: 
 
























Ecuación (17.8-5, se encuentra en la Norma del ASCE 7-10). 
 
4.3.1.6.1 DIAGRAMA DE HISTÉRESIS CON NÚCLEO DE PLOMO- PARA 



























4.3.1.6.2 DIAGRAMA DE HISTÉRESIS CON NÚCLEO DE PLOMO- PARA 

















Figura. Obtenido a través del software MATLAB. 
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4.3.1.8. PREDISEÑO DE SISTEMA DE AISLACION ELASTOMERICO CON 
NUCLEO DE PLOMO. 




Tabla. - Propiedades, Desplazamiento y Carga axial en función del diámetro del 
aislador. 




Dimensiones del aislador y placas de montaje. 
Do (mm) 




Pmax (kg) Kd (Tn/m) Qd (kg) Kv (Tn/m) 
305 20 - 40 0 - 6500 > 5000 150 45000 
355 20 - 40 0 - 6500 > 10000 150 70000 
405 30 - 50 0 - 11000 > 10000 200 90000 
455 30 - 70 0 - 11000 > 10000 250 115000 
520 40 - 70 0 - 18000 > 20000 300 135000 
570 50 - 90 1 - 18000 > 50000 360 180000 
TAMAÑO DEL AISLADOR DIMENSIONES DE LAS PLACAS DE MONTAJE 
Do (mm) H (mm) 















305 125 - 280 4 - 14 0 - 100 355 25 4 27 50 - 
355 150 - 305 5 - 16 0 - 100 405 25 4 27 50 - 
405 175 - 330 6 - 20 0 - 125 455 25 4 27 50 - 
455 175 - 355 6 - 20 0 - 125 510 25 4 27 50 - 
520 205 - 380 8 - 24 0 - 180 570 25 8 27 50 50 
570 205 - 380 10 - 35 0 - 180 620 25 8 27 50 50 
 



















MODULO DE CORTE EFECTIVO DE GOMA G 5.95 8.05 Kg/cm2 
MODULO VOLUMETRICO DE GOMA K 2000 2000 Mpa 
MODULO DE CORTE DEL PLOMO Gp 127.5 172.5 Mpa 






SEGUN ESPECTRO NORMA E-030 
PARAMETROS PARA SISMO 
DISEÑO 
PARAMETROS PARA SISMO MCE 
LB UB LB UB 
q= cm 29.216 24.931 51.879 44.199 
A plomo= cm2 78.540 78.540 78.540 78.540 
A= cm2 2551.765 2551.765 2551.765 2551.765 
Qd= Tn 93.460 126.400 93.460 126.400 
Kd= Tn/m 84.093 113.771 84.093 113.771 
ke= Tn/m 351.121 475.050 351.121 475.050 
Fy= Tn 8.778 11.876 8.778 11.876 
Kef= Tn/m 106.943 149.993 96.957 134.200 
Beta efec= % 12.440 13.830 8.040 9.150 
B=   5.233 5.402 4.591 4.772 
T efec= seg 2.330 1.970 2.450 2.080 
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4.3.1.8.1 ESPECTRO CON LOS SISMOS DEL PÉRÚ. 
 












Aislador lineal caso (a) y no lineal caso (b) 
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A través de un comportamiento de un aislador no lineal se puede captar 
adecuadamente un modelo bilineal mediante la rigidez efectiva y el amortiguamiento 
efectivo. 
Cada sistema de aislación proporciona rigideces verticales, rigidez efectiva y 
amortiguamiento efectivo. 
Los elementos que se utilizan para dar precisión al modelo de los aisladores son: 
Elemento bilineal de histéresis con rigidez lineal combinado con elemento uniaxial 
conectados por un enlace extremadamente rígido. 
4.3.1.10.  DETALLE DEL MODELAMIENTO. 
Los aisladores son modelados utilizando “NLLINK”, que presentan velocidad de 
amortiguamiento dependiente y exponentes no lineales. 
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4.3.1.10.1 Histéresis de los aisladores sísmicos para un sismo de diseño. 
Registro TH7036- Dirección X-X 
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4.3.1.10.2 Histéresis de los aisladores sísmicos para un sismo máximo 
esperado. 
Registro TH7036- Dirección X-X 
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4.3.1.11.  VERIFICACIÓN DE RESULTADOS. 
El uso de aisladores concentra la vibración de la edificación prácticamente en un 































Periodo %Masa X %Masa Y %Acum X %Acum Y %AcumRotZ 
2.5990 0.01 99.71 0.01 99.71 0.01 
2.5820 72.39 0.02 72.4 99.73 27.51 
2.4530 27.51 0.0005196 99.91 99.73 99.93 
0.3580 0 0.27 99.91 100 99.93 
0.2680 0.01 0 99.92 100 99.99 
0.2590 0.08 0 100 100 100 
0.1280 0.004339 0 100 100 100 
0.0700 0 0.0003891 100 100 100 
0.0670 0 0.00007486 100 100 100 
0.0520 0 0 100 100 100 
0.0250 0 0 100 100 100 
0.0010 0 0 100 100 100 
0.0005 0 0 100 100 100 
0.0004 0 0 100 100 100 
0.0001 0 0 100 100 100 
0.0001 0 0 100 100 100 
0.0001 0 0 100 100 100 
0.0001 0 0 100 100 100 
0.0001 0 0 100 100 100 
0.0000 0 0 100 100 100 
0.0000 0 0 100 100 100 
0.0000 0 0 100 100 100 
 















Se observa que el período Fundamental tiene 2.59 seg similar al período objetivo de 
2.5 seg. El primer modo tiene una participación modal de 99.71% en la dirección Y, 
donde el primer modo la estructura estaría sometida a la traslación en Y. 
Para el segundo modo el período de es de 2.58 Seg con una participación modal de 
72.39 % en la dirección X de tal forma que el segundo modo la estructura estaría 





































Para el tercer modo el período de es de 2.453 Seg con una participación modal de 
99.93 % torsional en Z para la estructura. 
 











Nivel Distorsión X Distorsión Y Norma 
5 0.0006446 0.0019946 0.007 
4 0.0007234 0.0023490 0.007 
3 0.0009641 0.0027158 0.007 
2 0.0013781 0.0030116 0.007 
1 0.0024075 0.0032603 0.007 
0 0 0 0.007 
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(cm) x y mix mix2 miy miy2 
5 17.22 11.4178 12.0404 1.00 1.00 101.04 101.04 101.04 101.04 
4 15.06 11.2463 11.6876 0.98 0.97 477.66 470.49 470.73 456.94 
3 12.36 11.0751 11.1465 0.97 0.93 432.00 419.03 412.30 381.69 
2 9.16 10.8042 10.4294 0.95 0.87 434.40 411.06 397.65 344.44 
1 5.96 10.416 9.6659 0.91 0.80 486.70 444.00 428.30 343.83 
0   0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 = --- --- --- --- --- 1931.80 1845.61 1810.02 1627.94 
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V.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 
5.1. Conclusiones. 
 Con la incorporación de aisladores sísmicos se obtuvieron menores 
desplazamientos horizontales de entre piso concluyendo de está manera 
que la edificación aumenta la disipación de energía y así mismo 
aumenta el amortiguamiento debido a las propiedades que presentan 
estos dispositivos de aislamiento sísmico. 
 Con la aplicación de esta tecnología (aisladores sísmicos), se obtuvo 
mayores periodos de la estructura disminuyendo de esta manera las 
aceleraciones, así como también disminuyen las fuerzas frente al sismo.  
 Al analizar el momento y curvatura que determina el comportamiento de 
los elementos estructurales más allá del rango lineal es decir determina 
la ductilidad de la estructura, lo cual es necesario para realizar el 
pushover de dicha edificación se obtuvo como resultado que la 
estructura es dúctil debido al detallado tanto longitudinal como 
transversal de los elementos estructurales que lo constituyen.  
 Al cuantificar la curva de capacidad que viene representado por la fuerza 
Vs deformación en el cuál la estructura aproxima su comportamiento 
después de ceder su límite elástico (la capacidad de una estructura 
depende básicamente del esfuerzo y deformación de cada componente 
de la estructura) y la curva de respuesta es dado por los diferentes 
registros sísmicos que se han obtenido en los últimos años por el cuál se 
convierte de múltiples grados de libertad a un grado de libertad; una vez 
determinado ambas curvas de capacidad y de respuesta se realiza el 
chequeo del desempeño de la estructura, por lo que en el modelado 
estructural se obtuvo un desempeño óptimo de la estructura. 
 Al asociar el espectro de capacidad con el espectro de respuesta se 
determino el nivel de desempeño de la estructura con el cuál se obtuvo 
la ductilidad deseada, en donde el punto de desempeño representa el 
máximo desplazamiento probable que se experimenta con el sismo de 
diseño. 
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5.2. Recomendaciones. 
 La implementación de sistemas de aislación sísmica se basa en la 
respuesta del análisis estructural, tanto de la estructura aislada como de 
la tradicional; no obstante, la factibilidad económica de construir un 
edificio aislado básicamente se determinará a partir de estudios que 
consideren investigaciones de riesgo sísmico, geológicas, análisis 
estructural, etc. Ya que su principal desventaja son el costo inicial que 
vendría hacer aproximadamente de 500,000 soles (El primer Edificio Del 
Perú Con Aislador Sísmico Se Construirá En La Uni, 2012) ,también 
sería la falta de conocimiento de esta técnica de prevención de daños, 
limitando de esta manera la técnica de aislamiento, por lo que se 
recomendaría a las instituciones masificar la información y a la vez 
implementar de instrumentos necesarios para realizar ensayos con los 
aisladores sísmicos ya que actualmente en nuestro país carecen de ello. 
 Se recomienda realizar diseños por desempeño con aisladores sísmicos 
en las edificaciones ya que de esta manera nos permite desarrollar 
diferentes estrategias y así obtener edificaciones con un buen 
comportamiento frente a los sismos.  
 Se recomienda realizar estudios de vulnerabilidad sísmica de 
edificaciones esenciales (Hospitales, Universidades, etc) en donde se 
manifieste un desempeño sísmico inadecuado y así de está manera 
poder utilizar esta tecnología que viene hacer los aisladores sísmicos. 
 Se recomienda la utilización de software sofisticado como el ETABS al 
realizar el modelamiento estructural del aislamiento sísmico, así como su 
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